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Gly m Bd 30 K（質量 30 kDa）、β-コングリシニンの
α-サブユニットであるGly m Bd 60 K（60 kDa）、Gly
m Bd 28 K（28 kDa）の三種が主要アレルゲンとされ、
これらはすべて 7S グロブリンである4,5)。また、落花
生の主要アレルゲンは Peanut ⚑（質量 20～30 kDa、
pI 5.25～5.75）、Con A-reactive Glycoprotein（65










































xymethyl) aminomethane (Tris) -HCl 緩衝液（pH
8.0）、10 mM 2-mercaptoethanol を加えて⚑時間室温
で粗たんぱく質抽出を行った。抽出液を遠心分離





⑶ 7 S 画分および 11S 画分の分画
7 S 画分および 11S 画分の分画は森田の方法7) を用
いた。脱脂種子を粉砕後、その 20 倍量の抽出緩衝液
（30 mMTris-HCl、10 mM dithiothreitol、pH 8.0）を
加え、室温（20～22℃）で⚑時間抽出した。これを
15,600×g、20℃、20 分間遠心分離し、上清を粗たんぱ
く質画分とした。この粗たんぱく質画分を 2M HCl で
pH6.4 に調整し、15,600×g、⚔℃、20 分間遠心分離
し、その沈殿を粗 11S 画分とした。さらにその上清を
2M HCl で pH 4.8 に調整し、15,600×g、⚔℃、20 分
間遠心分離して、その沈殿を粗 7S 画分とした。
⑷ たんぱく質定量
たんぱく質は Coomassie (Bradford) Protein Assay







（simulated gastric fluid, SGF）は、0.2％NaCl 溶液を
塩酸で pH 2 に調整し、オートクレーブ（121℃、15 分）
した後、ブタ胃粘膜由来 Pepsin（421 U/mg、Sigma）
を 320 U/ml になるように溶解し調製した。試料たん
ぱく質溶液はたんぱく質濃度が 10 mg/ml となるよう
に粗たんぱく質乾燥試料を 0.2％ NaCl 溶液に溶解し
た。
37℃で⚒分間予熱した SGF 1,520 µL に、200 µL の
たんぱく質溶液を加えて反応を開始し、0.5、⚒、⚕、
10、20、30、60 分後に 200 µL の反応液を採取し、140
µL の 200 mM 炭酸ナトリウムを含む Leamli 緩衝液
（40% Glycerol、⚕ % 2-mercaptoetanol、10% sodium














ト ゲ ル キ ッ ト）し、泳 動 バ ッ フ ァ ー と し て
Tris-Tricine 緩衝液（pH 8.3）、または Tris-glycine
緩衝液（pH 8.3）を使用した。マーカーにはBionexus
Nexus Pointer Mid Range MultiColor Prestained
Protein Marker を使用した。
二 次 元 ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ ル 電 気 泳 動
（2 D-PAGE）は次のように行った。長さ 10 cm ガラ
ス管に等電点電気泳動用ゲルを作成し、十分に重合さ
せた。泳動槽にセットし、上層に 20 mM 炭酸ナトリ
ウム溶液を入れ、下層に 10 mMリン酸溶液を入れて、
ゲル⚑本あたり 0.25 mA、40 分間でプレ電気泳動を
行った。300 V で 210 分間等電点電気泳動を行った。
















⑵ ストライプペポ種子と大豆の 11 S および 7 S 画
分量
ストライプペポ種子と大豆の 11 S および 7 S 画分
を抽出し、Bradford 法によりたんぱく質量を測定し
た。11S 画分はストライプペポ種子 57 mg/g DW、大
豆 107 mg/g DW、7 S 画分はストライプペポ種子 4
mg/g DW、大豆 74 mg/g DWであった。大豆の主な

















のの七面鳥たんぱく質では 25～30 kDa 付近（Fig.
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Table 1 ストライプペポとカボチャ種子の栄養成分 可食部 100 g 当り
エネルギー 水分 たんぱく質 脂質 炭水化物 灰分
kcal g
ストライプペポ＊ 567 5.5 25.2 50.9 13.1 5.3
かぼちゃ、いり、味付け＊＊ 574 4.5 26.5 51.8 12.0 5.2
＊ 財）日本食品分析センターの分析 ＊＊ 日本食品標準成分表 2015 年版（七訂）
Table 2 試料中のたんぱく質量
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では 100 kDa を越える大きなたんぱく質も認められ
るが、反応開始後⚕～10 分には高分子量たんぱく質は
ほぼ消失し、15 kDa 以下のたんぱく質も 30 分後には
ほとんど消化されることが分かった。市販カボチャ種
子では、10 分後に 16、20、35 kDa 付近にバンドが残
り、30 分後でも低分子量たんぱく質の残存が認められ
た。一方、落花生たんぱく質試料では 30 分以降 20、
および 25 kDa にバンドが観察され、大豆たんぱく質
試料においては 30 分以降 17.5、18、48 kDa 付近の複
数のはっきりしたバンドが観察された。













られる。10 分後の泳動像（Fig. 4 B）に示した矢印は、
⚐分の画像と比較して、たんぱく質のスポットが薄く
なり、または消失が見られた箇所である。また、15









SGF 消化試験を 30 分間行った（Fig. 5～7）。加熱し
たストライプペポ種子では、30 kDa 以下の低分子に
スポットが多く見られ、pI は⚔から⚗まで広く分布し
ていた（Fig. 5 A）。市販のカボチャ種子では 30 kDa
から 60 kDa 付近のやや高分子にスポットが多く見ら
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より低分子側の 15 kDa 付近にシフトしていく様子が
見られた（Fig. 6 A）。しかしながら市販カボチャ種
子では、30 kDa より大きいたんぱく質が多く残存し















ライプペポ種子たんぱく質量は乾燥種子 100 g あたり
25.2 g であった。今回のたんぱく質抽出による収量
は乾燥種子 1 g あたりで比較すると落花生 0.20 g、大
豆 0.32g、市販カボチャ種子 0.14 g、そしてストライ
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A ストライプペポ種子（加熱） B 市販カボチャ種子（加熱）
Fig. 6 加熱試料の人工胃液消化試験（反応 10 分後）
A：ストライプペポ種子たんぱく質、B：市販カボチャ種子たんぱく質
と考えられた。
また、7 S および 11 S 画分を定量した結果、ストラ
イプペポ種子たんぱく質には大豆よりも 7 S 画分が少
ないことが示唆された。しかし、このことがアレル
ギー誘発性の低さに直結するとは言えないだろう。大
豆以外の種子たんぱく質は 11 S 画分と 7 S 画分のバ
ンドの位置に明確な違いは見られず、確実に分離でき
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A ストライプペポ種子（加熱) B 市販カボチャ種子（加熱)






















豆で残存したたんぱく質はGly m Bd 30 K（30 kDa）、
Gly m Bd 28 K（28 kDa）と命名されるアレルゲンであ
ると推測され、さらに大豆で残存した 68～70 kDa、お
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The in vitro pepsin digestibility of the seed proteins in a summer squash
(Cucurbita pepo L.) cultivar ʞStripe pepoʟ
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A new pumpkin cultivar ʞStripe pepoʟ (Cucurbita pepo L.) with hull-less seeds was
recently produced by the NARO Hokkaido Agricultural Research Center for use in sweets
and snacks. The crop has been spread especially as a distinctive food material made in
Wassamu town, Hokkaido, Japan. However, nuts, including pumpkin seeds, are often deemed
a major source of food allergy on a par with peanuts and soybeans. Therefore, it is essential to
ascertain that proteins of theʞStripe pepoʟ seed would break down with digestive enzymes
to avoid such food allergy. Crude protein fractions extracted fromʞStripe pepoʟ seeds were
examined in vitro for their digestibility with simulated gastric fluid (SGF) including a porcine
stomach mucosa pepsin and were compared with the crude protein fractions of commercial
pumpkin seeds, peanuts and soybeans, respectively. Crude proteins from ʞStripe pepoʟ
seeds were almost fully digested by the SGF treatment within 30-60 min as shown by SDS-
PAGE analysis, whereas some proteins from other seeds remained intact without breaking
down through the SGF treatment. These results suggest that the risks ofʞStripe pepoʟseed
proteins are relatively low, as compared with peanuts and soybeans, and that ʞStripe pepoʟ
seeds that are heat-treated to deactivate trypsin-inhibitors contained in the seeds can be
ingested safely.
Key words: seed proteins, summer squash, food allergens, simulated gastric fluid test
30
藤女子大学QOL研究所紀要：The Bulletin of Studies on QOL and Well-Being, Vol.13, No.1, Mar. 2018
